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In a three circuit plate heat exchanger stacked plates (31-36) forming channels for two flows (y. z) of 
fluid which should exchange heat with a third fluid (x) are each comprising two plate areas (20) 
surrounding two port forming holes and four plate areas (50) surrounding four port forming holes. 
The said two plate areas (20) surrounding two of the port holes are displaced through a vertical 
distance (H) away from the areas (50) surrounding four of the port forming holes. All channel forming 
plates are provided with a pressed pattern the maximum pressed depth of which is = h = about H/2. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Plattenwdrmeaustauschermitdrei 
Kreisldufen, der die Merkmale des Obergriffs des Patentanspruches 1 
aufweist. Ein derartiger Warmeausfauscher ist aus den Dokumenten WO 
97/08506 und WO 95/35474 bekannt. 

Wdrmeaustauscher mit drei. Kreislaufen werden dort yerwendet, wo es 
gewunscht wird, dass ein einzjger Fluidstrom mit zwei anderen, getrennfen 
Fluidstromen Wctrme austauscht. Ein Wasserstrom kann z.B. benutet wer- 
den, urn zwei getrennte Kuhlmittelstrome zu verdampfen Oder zu konden- 
sieren. 

Plattenwdrmeaustauscher werden aufgrund ihres niedrigen Volumens, 
Gewichtes und geringer Herstellungskosten im Verhaltnis zu ihrer Wirksam- 
keit weitgehend ebenfails fur Austauscher mit drei Kreislaufen fur Warme- 
austauschmedien verwendet. Die Platten bilden meistens parallel ver- 
laufende Kancile fur die drei Medienstrome und werden im allgemeinen 
obgedichtet und durch Hartloten oder Weichloten - vorzugsweise Vaku- 
umhar+loten obwohl sogar SchiweiBen oder Kleben verwendet werden 
kann, miteinander verbunden. 

Wie schon envdhnt, sind vorbekannte Arten von derzeit vepA^endeten 
Warmeaustauschem mit drei Kreislaufen beispielsweise in WO 95/35474 
und in WO 97/08506 beschrieben. Die Aufgaben bestehen darin, Platten- 
wdrmeaustauscher zu schaffen, die zuveriassig im Gebrauch sind, d.h. die 
Abdichtung der Kandle fur die Warmeaustausctimedien sollte uber die 
Lebensdauer des Austauschers dicht bleiben, und deren Herstellungs- 
kosten niedrig sind. 

Die WO 95/35474 bezieht sich auf einen Wdrmeaustauscher, bei dem 



Flatten, die die Kanale fur die Strome der drei Warmeaustauschmedien 
ausbilden, mit drei Paar, Anschlusse bildenden Lochern ausgestattet sind, 
die jeweils die Einlasse und die AuslQBe furjeden der drei Russigiceitsstrome 
mit den Kanalen zwischen den Flatten des Austauschers verbinden. Um zu 
verhindern, dass keiner der einlaufenden Flussigkeitsstrome in Kanale 
einstromt, die nur von einenn der beiden anderen Strome durchfiossen 
werden sollen. werden die Kanale an den Anschlusspunkten fur jeden 
einzeinen Strom gesperrt, indem benachbarte Flatten durch Hartloten an 
ringformigen Bereichen der als Anschlusse ausgebildeten Locher mitein- 
ander verbunden werden. GemaB WO 95/35474 wird die Hartlotung rund 
um die im Wesentlichen verschiedene GroSen aufweisenden, ringformigen 
Bereiche der Anschlusslocher ausgefuhrt. Dies konn zu Problemen wah- 
rend des HartlQtvorgangs fuhren. Ebenfalls wird die effektive Plattenf lache 
reduziert. 

Die WO 97/08506 zeigt eine Moglichkeit, mit der die Kanale vom Flussig- 
keitseintritt durch die eigentliche Anschlusslochung hindurch gesperrt 
werden konnen, indem ringformige Abstandshalter zwischen bestimmten 
Flatten verwendet werden. um sicherzustellen, dass alle Hartlotstellen an 
den ringformigen Abdichtstellen an der jeweiligen Anschlusslochung als im 
Wesentlichen einheitliche Innen- und AuBendurchmesser ausgefuhrt 
werden konnen. Diese Losung ist jedpch wegen des zusatzlichen Gewich- 
tes der Abstandshalter aufwendiger und schwieriger. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Flattenwarmeaustau- 
scher mit drei Kreisldufen, umfassend: 

- mindestens zehn gestapelte Flatten, auf denen ein eingepresstes 
Muster vorgesehen ist und die Kanale fur drei unterschiedliche, war- 
meaustauschende Flussigkeitsstrome ousbilden, 

- wobei an mindestens sechs gestapelten Flatten, die Kanale bilden, 
jeweils sechs Locher vorgesehen sind. 



wobei alle Kanaie ausbildenden Flatten die gleichen AuBenabmes- 
sungen haben, wobei die Locher bei alien Flatten an identischen 
Stellen vorgesehen sind, und 

wobei die Kanaie ausbildenden und nnit sechs Lochem vei^ehenen 
Flatten mittels Hartloten, Weichloten, SchweiBen oder Kleben der 
ringformigen Kontaktbereiche neben den LQchern wie auch an 
ihrenn AuBenumfang naiteinander verbunden sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestehit darin, einen Platten- 
warmeaustauscherdes obengenanntenTypszuschaffen,derdieM6glich- 
keit der Kombination einerzuverlassigen Verbindung mit einer kostenguns- 
tigen Herstellung bietet. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird dieses dadurch erreicht, dass die 
ringformigen Bereiche der Flatten, die an vier der sechs Locher angrenzen, 
im Wesentlichen die gieiche auBere wie innere Form aufNA/eisen, wobei die 
Bereiche so ausgefuhrt sind. dass sie an zwei der Locher in den Flatten mit 
einer benachbarten Platte in Kontokt stehen, und dabei aus einer Ebene, 
in der die Kontaktbereiche rund um die vier verbleibenden Locher in den 
Flatten liegen, um einen Abstand versetzt sind, der den zweifochen Ab- 
stand ausmacht, um den das verbleibende, am weitesten versetzte Mate- 

* 

rial der Flatten, das Kanaie ausbildet, versetzt ist. 

Die Erfindung ist unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
naher beschrieben. B zeigen: 

Figur 1 eine oilgemeine, perspektivische Ansichtdes Flattenwarme- 

austauschers mit drei Kreislaufen, 

Figur 2 einen Schnitt entlang der Linie IMI in Figur 1 , einen aus WO 

95/35474 vorbekannten Wdrmeaustauscher darstellend. 



Figur 3 



einen Schnitt entlang der Linie 11-11 in Figur 1, einen aus WO 
97/08506 vorbekannten Warmeaustauscher darstellend. 



Figur 4 



einen Schnitt entlang der Linie INI in Figur 1, einen Warme- 
austauscher der vorliegenden Erfindung darstellend. 



Figur 5 



einen Bereich in Figur 4 in vergroSertenn MaSstab, und 



Figur 6 



eine perspektivische Ansicht auf vier auseinander gezogen 
dargestellte Flatten .des Austauschers nach Figur 4 und. 5. 



Der in Rgur 1 dargestellte Plattenwarmeaustauscher mit drei Kreislaufen ist 
mit einer Frontabdeckplatte 1 ausgestottet, an dersechs Anschlusslocher 
2 - 7 fur den Einlass und den Auslass fur drei Strome aus fluiden Medien 
vorhanden sind, die durch den Austauscher flieSen und Warme austau- 
schen soUen. Bin erster Fluidstrom, beispielsweise Kuhlwasser, ist mit dem 
Buchstaben x bezeichnet und tritt durch das Einlassanschlussloch 2 in den 
Austauscher ein und verlaSt den Austauscher uber den Auslassanschluss- 
loch 3. Einer der beiden Fluidstrome, die gekuhit werden sollen, ist mit dem 
Buchstaben y bezeichnet und tritt uber den Einlassanschlussloch 4 ein und 
tritt uber das Auslassanschlussloch 5 aus, Der andere der beiden zu kuhlen- 
den Fluidstrome ist mit dem Buchstaben z bezeichnet und tritt uber das 
Einlassanschlussloch 6 in den Austauscher ein und tritt uber das Auslass- 
anschlussloch 7 aus. Die Frontabdeckplatte 1 ist mit sechs rohrenortigen 
Anschlussstucken 8 - 13 versehen, um den Warmeaustauscher an andere 
(nicht dargestellte) Bereiche des Systems, durch die die warmeaustau- 
schenden Fluide flieBen, onzuschlieSen. Demnoch flieSen die. beiden 
Strome y urid z im Gegenstrom zu dem Strom x durch den Warmeaustau- 
scher. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt entlang der Linie ll-ll in Figur 1, in dem das in 
Wormeaustauschern mit drei Kreislaufen verv/endete Prinzip zum Bidden 
von Kanaien und in dem das Prinzip zum harten Zusammenloten von 



Kanale ausbildenden Flatten, entsprechend der vorbekannten Technik, 
wie in WO 95/35474 gezeigt, dargestellt ist. Demnach tritt das Fluid x durch 
dos Anschlussloch 2 in den Austauscher in Richtung der hinteren Abdeck- 
platte 1 4 durch Locher 1 5, die in alien Flatten des Austausctiers, auBer in 
der hinteren Abdeckplatte 14, vorgesehenen sind, ein. Der Austauscher 
umfasst zehn Flatten, die mit einem eingepressten, fischgratenartigen 
Muster und einem umlaufenden, nach unten gerichteten Rand 1.6 verse- 
hen sind. Diese zehn Flatten sind mit 1 7 - 26 bezeichnet und bestehen aus 
zwei Arten. Die erste Art wird fur die Flatten mit ungeraden Zahlen und die 
zweite Art fur die restlichen Flatten verwendet. . . 

Die mit dem Muster ausgestatteten Flatten 1 7 - 26 begrenzen Kanale fur 
die drei Fluidstrome und sind allgemein als Zweierpaar angeordnet. Ein 
Paar wird aus den Flatten 18 und 19 gebildet. Das Flattenpdar 20, 21, 
gleich neben dem vorgenannten Faar 18, 19 ist grundsatzlich diesem 
ahnlich, es wurde jedoch um 1 80° in seiner Ebene im Verhaltnis zu den 
benachbarten Paaren gedreht. Die duSere Form aller Flatten und die 
Anordnung der sechs Einlass- und Auslassanschiusslocher sind identisch. 
Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, mussen die ringformigen Flattenbereiche 
rund um die Locher in den Flatten 20 und 21 an der Anschlussstelle 5, die 
miteinander in Eingriff stehen, um zu verhindera dass das Fluid x in den 
zwischen ihnen liegenden Kanal eintritt, in grdSeren Durchmessern als D^, 
aber kleiner als Dj, miteinander hart verlotet werden. Die Flatten 1 9 und 20 
sollten in einem ringformigen Bereich, der Durchmesser zwischen D3 und D4 
aufweist, miteinander hart verlotet werden. Da D,, Dj, D3 und D4 Immer 
groBer werden, muss das Hartloten der Flatten, die die Anschlusslocheran 
den vier Anschiussstellen 4 - 7 ausbilden, an Stelien ausgefOhrt werden, die 
einander in Richtung der rohrenformigen Anschlussfittings nicht Oberlap- 
pen, d.h. in der Richtung vertikal zur aligemeinen Ebene der Flatten. Es 
kann schwierig sein, die erforderlichen Hartlotarbeiten in zuverlassiger 
Weise auszufuhren. AuBerdem wird die groBtmogliche effektive Flattenfld- 
che nicht erreicht werden. 



Dieses Problem wird mit dem Vorschlag nach WO 97/08506 gelost, dessen 
Prinzip in Figur 3 gezeigt ist. Hierbei ist das Hartloten der die Kanale aus- 
bildenden Piatten in der Nahe der Anschlusslocher 5 und 7 nnittels Ab- 
standsringen 27 von gleici^em Durchnnesser ausgefuhrt. Dieswurdejedocin 
nur erreicht. indem das Gewicht und die Hersteliungskosten erhoht wur- 
den. 

Figuren 4 und 5 zeigen einen Schnitt bzw. Teilschnitt entlang der Linie 11-11 in 
Rgur 1 durch einen Warmeaustauscher entsprechend der vorliegenden 
Erfindung. Zehn Kanale ausbildende Flatten sind nnit 31 - 40 bezeichnet. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel haben die angrenzend an die Anschlusslocher 
5 und 7 liegenden, abdichtend miteinander verbundenen, ringfornnigen 
Bereiche der Flatten 31 - 36 inn Wesentlichen die gleichen Innen- und 
AuBendurchmesser. Der dafCir ausgestattete Plattenbereich, - z.B. der 
durch die Durchmesser D, und der in Figur 5 gezeigten Platte 36 be-- 
grenzte, ringfomnige Bereich 20 - , qngepaBt, um eine benachbarte Platte 
37 an dem Loch 5 zu kontaktieren, ist aus der Ebene, die die Kontaktberei- 
Che rund urn die verbleibenden vier Locher in der Platte einschlieBt. um 
einen Abstdnd der uhgefahr den doppelten Abstand h des verbleiben- 
den, am weitesten versetzten, Kanal bildenden Materials in der Platte 
betragt, versetzt. Dies ist in Figur 5 dargestellt, die ein Teilbereich von Figur 
4 in groBerem MaBstab ist. 

Figur 6 zeigt in perspektivischer Ansicht die vier Flatten 32, 33, 34 und 35 der 
Figur 4,jedoch voneinander beabstandet dargestellt. Der an allen.Platten 
auBen umiaufende Rand 1 6 ist im Verhaltnis zu den Bereichen 50, die die 
zentralen Anschlusslocher 2 und 3 umgeben, nach unten gerichtet ge- 
presst. In der Platte 32 ist ein nach oben gerichtetes Fischgratmuster um 
den Abstand h in Figur 5 eingepresst. Die die Anschlusslocher 4 und 5 
umgebenden Bereiche 20 sind um den Abstand H ( = 2 x h) in derselben 
Richtung (nach oben) wie das Fischgratmuster versetzt. Die riachste Platte 
33 in dem Plattenstapel ist ebenfails mit einem Rschgratmuster versehen. 
Jedoch ist in dieser Platte 33 das Muster nach unten gerichtet eingepresst- 



um den Abstand h und die Plattenbereiche 20, die die Anschlusslocher 
4 und 5 umgebea sind um den Abstand H nach unten versetzt. Wenn die 
Flatten 32 und 33 so angeordnet werden, dass sie einander berOhren, wird 
zwischen zwei benachbarten Bereichen 20 der Abstand 2 x H betragen, 
wohingegen sich die Plattenbereiche 50, die die verbleibenden Anschluss- 
locher umgeben, einander berOhren. Die Breite der Konale, die von den 
Vertiefungen des Fischgratmusters begrenzt werden, betragt 2 x h. Die 
Platte Nr. 3 in dem Plattenstapei {die Platte 34) ist mit einem nach oben 
gerichteten Fischgratmuster versehen, das im Verhaltnis zu den Bereichen 
50 um den Abstand h eingepresst ist. Die Plattenbereiche der Platte 34 
rund um die Anschlusslocher 4 und 5 sind nicht versetzt, dafur sind ol- 
lerdings die Plattenbereiche 20 rund um die Anschlusslocher 6 und 7 in 
dieselben Richtung wie das Fischgratmuster. namlich nach oben, aller- 
dings um den Abstand H, versetzt. Demnach stehen die Plattenbereiche 
rund um die Anschlusslocher 4 und 5 der Flatten 33, 34 miteinander in 
Kontakt, und die versetzten Bereiche 20 der Platte 34 rund um die An- 
schlusslocher 7 und 8 stehen mit den nichtversezten Plattenbereichen rund 
um die entsprechenden Locher in der Platte 33 in Kontakt. SchlieBlich hat 
die FIdtte 35 in dem Plattenstapei ein Fischgratmuster, das im Verhaltnis zu 
den Plattenbereichen 50 rund um die Anschlusslocher 2, 3, 4 und 5 um den 
Abstand h nach unten versetzt ist. Die Plattenbereiche 20 rund um die 
Anschlusslocher 6 und 7 sind um den Abstand H nach unten versetzt. Die 
in Figur 5 von den Flatten gebildeten Kanale sind mit den Buchstoben x, y 
und z entsprechend ihrer Fluidinhalte bezeichnet. 

Die Platte 36 des Plattenstapels, in Figur 6 nicht dargestellt wird die gleiche 
Form Qufweisen wie diejenige der Platte 32 und beginnt eine neue Platten- 
serie. 

Aus den Figuren 4 und 5 ist ersichtlich, dass die GroBe der Anschlusslocher 
in den Flatten qn den Anschlussen 4-7 ieicht unterschiedlich sein kann. 
Dies ist auf den herkommlichen Herstellungsyorgang von Warmeaus- 
touschplatten zuruckzufuhren. Die Flatten werden zunachst out die ge- 
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wunschte GroBe mit einheitlichen Lochdurchmessem gestanzt. An- 
schlieSend unterliegen die Flatten einem Oder mehreren Pressvorgangen. 
Je mehr die Flatten wahrend der Pressvorgange verformt werden, desto 
groSer werden die Locher. Deshalb werden die Locher in der Nahe der 
Bereiche, die um den Abstand H versetzt sind, groBer sein als die Locher, 
die in der Nqhe von Bereichen liegen, die nicht versetzt sind oder nur um 
den Abstand h versetzt sind. Solche Ideinen Verandenjngen sind letzt- 
endlich von VorteiL da sie das Verbinden durch Hartloten erieichtem. 

. In.dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel sind die ringformi- 
gen Kontaktbereiche 20 als im Wesentlicheh von kreisfoimigen Umrarv 
dungen mit den Durchmessem Dl und D2 begrenzt dargestellt. Jedoch 
mussen die Locher in den Kanol bildenden Flatten (31 - 37) nicht kreisfor- 
mig ousgefuhrt sein. Sie konnen genauso gut eine andere Form aufvy/eisen, 
Z.B. eine elliptische Oder vieleckige Form. Nur ihre GroBe, Form und Lage 
sollen im Wesentlichen identisch sein. 
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Patentanspruche 

Plattenwarmeaustauscher mit drei Kreislaufen; umfassend minde- 
stens zehn gestapelte Flatten (31 - 40), die mit einem eingepressten 
Muster versehen sind und Kanale fur drei verschiedene Strome (x, y, 
z) von Warmeaustauschfluiden ausbilden, worin 
nnindestens sechs (31 - 36) dieser gestapelten, Kanale bildenden 
Flatten (31 - 40) jeweils mit sechs Lochern versehen sind; alle Kanale 
ausbildenden Flatten (31 - 40) dieselben auBeren Dimensionen 
aufweisen, wobei die Locherin alien Flatten (31 - 36) an identischen 
Stellen angeordnet sind: unddie Kangle ausbildenden Flatten (31 - 
36) mit sechs Lochern an ringformigen Kontaktbereichen (20) an- 
grenzend an die Locher wie auch an ihrem auBeren Umfang mittels 
Hartioten, Weichloten, SchweiBen oder Kieben miteinonder verbuh- 
den sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass die ringformigen Bereiche (20) der 
Flatten (31 - 36), die an vier der sechs Locher angrenzen, im We- 
sentiichen die gleiche auBere und innere Form aufweisen. wobei 
die Bereiche (20) so ausgebildet sind, dass sie mit einer benachbar- 
ten Flotte an zweien der Locher in den Flatten in Kontakt. sind, die 
aus einer Ebehe, die die Kontaktbereiche rund um die verbleiben- 
den vier Locher in den Flatten enthalt, um einen Abstand (H) ver- 
setzt ist der ungefahr zweimal den Abstand (h) ausmacht, um den 
das verbieibende, am v^eitesten versetzte, Konal ausbildende 
Material der Flatten versetzt ist. 

2, Plattenwarmeaustauscher mit drei Kreislaufen nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. dass die ringformigen Bereiche (20) der 
Flatten (31 - 36), die an vier der genannten Locher angrenzen, im 
Wesentiichen durch kreisformige innere und auSere Umrandungen 
begrenrt sind. 
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3. Plattenwarmeaustauscher mit drei Kreislaufen nach An- 
spruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet dass die Kanale aus- 
bildenden Flatten (31 - 36) durch Vakuum-Hartloten miteinander 
verbunden sind. 

4. Plattenwarmeaustauscher mit drei Kreislaufen noch An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet dass die Kanale aus- 
bildenden Flatten (31 - 36) durch Hartioten in gesteuerter Atmo- 
sphere verbunden sind. 




Fin. 4 




t 



Fig. 5 



